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Özet: Bu araflt›rmada, hamur olum döneminde biçilen kimi sorgum çeflitlerinin (Gözde, P-988, Grazer ve Grass-II) katk›s›z, a¤›rl›k
esas›na göre % 0,5 üre ya da % 0,5 üre + % 4 melas ilave edilerek silolanmas›n›n, silaj fermentasyon kalitesi, in vitro kuru madde
sindirilebilirli¤i ve sindirilebilir kuru madde verimi üzerine etkisi incelenmifltir. Bu amaçla, her çeflit ve muamele grubu için 3’er adet
olmak üzere, toplam 36 adet silaj örne¤i, bir litrelik cam kavanozlara konulmufl ve 90 gün süreyle inkübasyona b›rak›lm›flt›r.
Silajlar›n kuru madde (KM) düzeyleri % 29,56-% 33,46 aras›nda, ham protein (HP) düzeyleri ise % 7,16-% 12,63 aras›nda
de¤iflmifltir. Silajlar›n HP miktar›, üre ve üre + melas katk›s› ile artarken; KM üre + melas katk›s› ile artm›fl, NDF miktar› ise azalm›flt›r
(P < 0,05). Silajlar›n pH’s› 4,08-4,71 aras›nda de¤iflmifl; üre ve üre + melas ilavesi silajlar›n pH’s›n› yükseltmifltir (P < 0,05). Silajlar›n
organik asit konsantrasyonu KM’de laktik asit için % 3,50-% 8,01 aras›nda, asetik asit için % 0,58-% 1,44 aras›nda, bütirik asit
ise % 0,01-% 0,14 aras›nda de¤iflmifltir (P < 0,05). Üre ya da üre + melas katk›s›, silajlar›n laktik asit düzeyini art›r›rken, propiyonik
asit düzeyini düflürmüfl (P < 0,05); bütirik asit düzeyini ise etkilememifltir. Asetik asit düzeyini üre ilavesi etkilemezken, üre + melas
ilavesi art›rm›flt›r (P < 0,05).
Gözde, P-988, Grazer ve Grass-II çeflitlerinin katk›s›z silajlar›nda in vitro kuru madde sindirilebilirlikleri s›ras›yla % 52,85, % 54,20,
% 54,96 ve % 54,39 olarak bulunmufltur. Gözde çeflidinde, üre + melas katk›s›, silaj›n in vitro kuru madde sindirimini art›r›rken;
di¤er çeflitlerde silajlar›n in vitro kuru madde sindirimini azaltm›flt›r (P < 0,05). Birim alandan (da) en yüksek sindirilebilir kuru
madde verimi (804,38 kg/da) P-988 çeflidinden elde edilmifltir.
Bu çal›flmada, silaj fermantasyon kalitesi ve sindirilebilir kuru madde verimi bak›m›ndan, P-988 çeflidinin, Van yöresi ekolojik koflullar›
için, di¤er çeflitlere oranla daha uygun olaca¤› ve katk›s›z olarak silolanabilece¤i sonucuna var›lm›flt›r.
Anahtar Sözcükler: Sorgum silaj›, üre ve melas katk›s›, in vitro sindirilebilirlik, sindirilebilir kuru madde verimi.

The Effects of Adding Urea or Urea + Molasses in Some Sorghum Varieties Harvested at
Dough Stage on Silage Quality and Digestible Dry Matter Yield
Abstract: The aim of this study was to evaluate the effects of the addition of 0.5% urea or 0.5% urea plus 4% molasses into some
sorghum varieties (Gözde, P-988, Grazer and Grass-II) harvested at the dough stage on silage quality, in vitro dry matter (DM)
digestibility and digestible DM yields. Triplicate silage samples from each variety and treatment group, a total of 36 silage samples,
were prepared in 1 l mino-silos and incubated for 90 days.
Silage DM and crude protein (CP) levels ranged from 29.56 to 33.46%, and from 7.16 to 12.63%, respectively. Addition of urea
or urea + molasses increased CP, and urea + molasses increased DM but decreased the NDF content of all silages (P < 0,05). Silage
pHs were between 4.08 and 4.71, and the addition of urea and urea + molasses increased silage pH (P < 0,05).
* Bu çal›flma TÜB‹TAK taraf›ndan desteklenmifltir (TOGTAG /TARP - 2133).
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Lactic, acetic and butyric acid concentrations of silages, on DM bases, ranged from 3.50 to 8.01%; from 0.58 to 1.44% and from
0.01 to 0.14%, respectively. The addition of urea and urea + molasses increased the lactic acid and decreased the propionic acid
concentration of silages (P < 0,05), although butyric acid concentrations were not affected. Urea supplementation did not affect
acetic acid concentrations, and urea + molasses increased the acetic acid concentration of silages.
In vitro DM digestibilities of Gözde, P-988, Grazer and Grass-II varieties were 52.85, 54.20, 54.96 and 54.39%, respectively. The
addition of urea + molasses to Gözde increased in vitro DM digestibilities, but urea and urea + molasses addition decreased in vitro
DM digestibilities in other varieties (P < 0,05). The P-988 variety had the highest digestible DM yield (804.38 kg/decare)(P < 0,05).
In conclusion, the P-988 sorghum variety seemed to be the best suited Van ecological conditions based on silage fermentation quality
and digestible DM yield.
Key Words: Sorghum silage, urea and molasses supplementation, in vitro digestibility, digestible dry matter yield.

Girifl
Ülkemiz ekolojik koflullar›nda silo yemi üretimine
uygun bir çok yem bitkisi olmas›na karfl›n, bu amaç için en
fazla m›s›r ile sorgum tür ve melezleri yetifltirilmektedir
(1,2). Sorgum silaj›, m›s›r silaj›na göre daha düflük (%
90) enerji de¤erine sahiptir (3,4). Yine sorgumun m›s›ra
oranla, tane/ot oran›n›n daha düflük, sindirilmeden at›lan
tane oran›n›n daha yüksek ve sap k›sm›n›n daha düflük
sindirilebilir özellikte olmas›, sorgumun m›s›ra göre yem
de¤erinin düflük olmas›na neden olmaktad›r (4,5). Ancak,
ya¤murun yetersiz ve uygun bir mevsimsel da¤›l›m
göstermedi¤i, s›cakl›¤›n çok yüksek ve dolay›s›yla m›s›r
üretiminin s›n›rl› oldu¤u yerlerde sorgumun
yetifltirilebilmesi, bu bölgelerde sorgumu m›s›ra göre daha
avantajl› hale getirmifltir (2,3).
Sorgumun sindirilebilirli¤ini ve besin de¤erini art›rmak
amac›yla, gövde/tane oran›n› dengelemek (5), protein
oran›n› art›rmak için baklagillerle kar›fl›k ekilmesi (6) ya
da üre kat›lmas› (3,7-9) gibi çal›flmalar da yap›lmaktad›r.
Sorgum silaj› için hasad›n hamur olum döneminde
yap›lmas›, verim ve besin de¤eri aç›s›ndan en iyi dönem
olarak kabul edilmektedir (10,11). Bu dönemde hasat
edilen sorgum çeflitlerinin yeflil ot verimi 6650 kg/dekar9260 kg/dekar aras›nda, silaj kuru maddesi % 26,0 - %
37,5 aras›nda, HP ve ADF de¤erleri KM’de s›ras›yla %
6,3-% 7,2 ve % 30,4-% 37,5 aras›nda oldu¤u (10),
kuru maddenin sindirilme derecesinin % 47,6-% 64,7
aras›nda de¤iflti¤i (3) bildirilmektedir.
NPN bileflikleri, silaj›n aerobik stabilitesi, ham protein
içeri¤i ve organik asit oluflumunu art›r›rken, silaj pH’s› ve
kuru madde kay›plar›n› art›rmaktad›r (7). Silaja üre +
melas katk›s› ise, yemden yararlanmay› art›r›rken, kuru
madde kay›plar›n› önemli ölçüde etkilememektedir.
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Nitekim yap›lan bir çal›flmada (8), silaja üre + melas
katk›s›n›n yemden yararlanmay› % 3-5 oran›nda art›rd›¤›,
kuru madde kayb›n›n ise katk›s›z silajlara yak›n oldu¤u ve
silaj fermentasyon kalitesini olumsuz etkilemedi¤i
bildirilmifltir.
Bu çal›flma, Van yöresi ekolojik koflullar›nda
yetifltirilen kimi sorgum çeflitlerine üre ya da üre + melas
katk›s›n›n, silaj kalitesi ile bu silajlar›n kuru madde
sindirilebilirli¤i ve birim alandan elde edilen sindirilebilir
kuru madde miktar›na etkilerini incelemek amac›yla
yap›lm›flt›r.

Materyal ve Metod
Silaj materyali olarak Gözde, P-988, Grazer ve GrassII isimli 4 farkl› silajl›k sorgum çeflidinin, hamur olum
döneminde biçilen has›llar› kullan›lm›flt›r. Sorgum
çeflitlerinin ekimleri ayn› tarihte, hasatlar› ise her bir
çeflidin hamur olum dönemine geldi¤i zamanda
yap›lm›flt›r. Bitkilerin ekim ve bak›m› ile birim alandan
elde edilen has›l ve kuru madde miktar›n›n belirlenmesi
Y›lmaz (12)’›n bildirdi¤i flekilde yap›lm›flt›r.
Hamur olum döneminde silotrak ile yaklafl›k 1-2 cm
ebad›nda k›y›lan sorgum has›llar› katk›s›z, a¤›rl›k esas›na
göre % 0,5 üre ya da % 0,5 üre + % 4 melas ilave
edilerek 3 muamele grubu haz›rlanm›flt›r. Üre ya da üre +
melas›n silo materyaline kar›flt›r›lma iflleminde, bir örne¤e
ait 3 tekerrür için yetecek miktarda k›y›lm›fl sorgum has›l›
tart›lm›fl ve bu miktara uygun üre ya da üre + melas
miktar› hesaplanarak, el yard›m›yla silo materyaline iyice
kar›flt›r›lm›flt›r.
Farkl› 4 çeflit, 3 muamele ve 3’er tekerrür olmak
üzere, toplam 36 adet silaj örne¤i 1 litrelik cam
kavanozlara, ifllem sonras›nda kavanozlar›n a¤›rl›klar› eflit
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olacak flekilde, bilek gücü ile s›k›flt›r›larak doldurulmufltur.
Böylece, tüm kavanozlara doldurulan sorgum has›l
miktar›n›n eflitli¤i sa¤lanm›flt›r. Cam kavanozlar›n
kapaklar› delinmifl ve kavanozlar ters çevrilerek, 48 saat
süreyle silo suyu drenaj› sa¤lanm›flt›r. Kavanozlar 90 gün
sonra aç›lm›flt›r.
Cam kavanozlardaki silajlar aç›ld›ktan hemen sonra
pH’lar› ölçülmüfltür. Bunun için 25 g silaj örne¤i üzerine
100 g saf su ilave edilmifl ve blender ile kar›flt›r›larak
ortaya ç›kan s›v›n›n pH’s› ölçülmüfltür (13). Whatman 54
nolu filtre ka¤›d›ndan süzülen silaj s›v›s›, organik asit
(laktik, asetik, propiyonik ve bütirik asit) analizleri
yap›l›ncaya kadar derin dondurucuda saklanm›flt›r.
Organik asit analizleri gaz kromotografi cihaz›nda
Leventini ve ark. (14)’n›n bildirdikleri yönteme göre
yap›lm›flt›r.
Silajlar›n ham protein analizleri yafl örneklerde
yap›lm›flt›r. Bu amaçla, 50 g silaj örne¤i blenderda iyice
parçalanarak, homojen hale getirilmifl ve bu materyalden
analiz için örnekler al›nm›flt›r. Kuru madde, ham protein
ve ham kül analizleri Weende analiz yöntemine göre (15),
ADF ve NDF analizleri ise, Van Soest ve Robertson (16)’un
bildirdikleri yönteme göre yap›lm›flt›r.
Silaj örneklerinin in vitro kuru madde
sindirilebilirlikleri Marten ve Barnes (17) taraf›ndan
modifiye edilmifl olan Tilley ve Terry (18)’nin tarif etti¤i
iki fazl› yönteme göre yap›lm›flt›r. Bu amaçla, kuru yonca
tüketen rumen fistüllü koç rumen s›v›s› vericisi olarak
kullan›lm›flt›r. Rumen sondas› yard›m›yla al›nan rumen
s›v›s› gazl› bezden süzüldükten sonra kullan›lm›flt›r. Daha
önce sindirilebilirli¤i klasik sindirim denemesi ile
belirlenmifl kuru yonca (19), kontrol olarak her sette üçer
adet kullan›lm›fl ve sonuçlar bu kontrol de¤erlerine göre
düzeltilmifltir. Bu amaçla, kuru yoncan›n klasik sindirim
denemesi ile elde edilen iv vivo sindirilme derecesi, in vitro
sindirilme derecesine bölünerek elde edilen katsay› de¤eri,
sorgum silajlar›n›n in vitro sindirilme dereceleri ile
çarp›larak, düzeltilmifl de¤erler hesaplanm›flt›r (17). Birim
alandan dekar elde edilen sindirilebilir kuru madde
miktar›, silaj örneklerinin in vitro kuru madde
sindirilebilirlikleri ile birim alandan elde edilen kuru
madde miktar›n›n çarp›m› sonucu bulunmufltur.
Çal›flmadan elde edilen verilerin istatistiksel analizleri,
tesadüf parsellerinde düzenlenmifl faktöriyel deneme
desenine göre yap›lm›flt›r (20). Veri analizlerinde
afla¤›daki matematik model kullan›lm›flt›r.

Yijk = µ + ai + bj + (a + b)ij + eijk
Yijk = incelenen ba¤›ml› de¤iflkenler, µ = populasyon
ortalamas›, ai = i. yem çeflidinin etki pay›, bj = j. katk›
maddesinin etki pay›, (a + b)ij = i. yem ve j. katk›
maddesine iliflkin interaksiyon etkisi, eijk = deneysel hata
terimlerini ifade etmektedir.
Analizler yukar›daki modele uygun olarak SAS (21)
istatistik paket pro¤ram›nda yap›lm›flt›r. Gruplar aras›
farkl›l›¤›n belirlenmesinde ise, Duncan çoklu karfl›laflt›rma
testi (20) uygulanm›flt›r

Bulgular
Hamur olum döneminde biçilen sorgum çeflitleri ile
bunlara üre ya da üre + melas ilavesinin; silajlar›n pH ve
organik asit içerikleri Tablo 1’de, ham besin madde
içerikleri Tablo 2’de, silajlar›n in vitro kuru madde
sindirilebilirli¤i ile sindirilebilir kuru madde verimleri ise
Tablo 3’te verilmifltir.
Çal›flmada, silajlara üre ya da üre + melas katk›s›,
silajlar›n pH ve laktik de¤erlerini yükseltmifl, propiyonik
asit miktar›n› düflürmüfl (P < 0,05), bütirik asit miktar›n›
ise etkilememifltir. Asetik asit miktar›n› yaln›zca üre +
melas ilavesi art›rm›flt›r (P < 0,05). Çeflidin laktik ve
propiyonik asit miktar› üzerine etkisi önemsiz iken, pH ile
asetik ve bütirik asit düzeyine etkisi önemli bulunmufltur
(P < 0,05).
Silajlara üre ilavesi kuru madde düzeyini önemli ölçüde
art›rmazken, üre + melas katk›s› silajlar›n kuru madde
düzeylerini yükseltmifltir (P < 0,05). Silajlara üre ve üre
+ melas ilavesi ham kül miktar›n› art›r›rken, organik
madde miktar›n› düflürmüfltür (P < 0,05). Silajlar›n ham
protein içerikleri, hem üre hem de üre + melas katk›s› ile
artm›flt›r (P < 0,05). Silaj örneklerinin NDF düzeyleri üre
+ melas ilavesi ile azalm›fl (P < 0,05), ADF düzeyleri ise,
katk›lardan etkilenmemifltir. Çeflidin etkisi, kuru madde
ve NDF parametrelerinde önemsiz; HK, OM, HP ve ADF
parametrelerinde ise önemli (P < 0,05) bulunmufltur.
Gözde, P-988, Grazer ve Grass-II silaj çeflitlerinin
ortalama in vitro kuru madde sindirilme dereceleri
s›ras›yla % 54,09, 47,47, 45,73 ve 48,08; sindirilebilir
kuru madde verimleri ise s›ras›yla 664,18, 704,46,
616,21 ve 681,53 kg/dekar olarak saptanm›fl ve her iki
özellik üzerine hem çeflit, hem de katk›lar›n etkisi önemli
bulunmufltur (P < 0,05).
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Tart›flma
Bu çal›flmada, hamur olum döneminde hasat edilen
farkl› sorgum çeflitlerine üre ya da üre + melas katk›s›n›n
silaj kalitesi, silajlar›n besin madde kompozisyonlar› ile
silajlar›n in vitro kuru madde sindirilebilirlikleri ve birim
alandan elde edilen sindirilebilir kuru madde miktar›na
etkileri incelenmifltir.
Silajlar›n pH de¤erleri 4,08-4,71 aras›nda de¤iflmifl (P
< 0,05) ve en düflük de¤er (4,08) P-988, en yüksek pH
de¤eri (4,71) ise, üre katk›l› Gözde çeflidinden elde
edilmifltir (Tablo 1). Katk›s›z silajlarda en düflük pH de¤eri
(4,08) P-988 çeflidinden, en yüksek pH de¤eri (4,35) ise,
Grazer çeflidinden elde edilmifltir (P < 0,05). Çeflitli
çal›flmalarda sorgum silaj›n›n pH de¤erlerinin sorgum
çeflidi ve olgunluk derecesine ba¤l› olarak 3,72-4,57
aras›nda de¤iflti¤i bildirilmektedir (5,9,22-24).

Silajlara üre ya da üre + melas katk›s›, silajlar›n pH
de¤erini yükseltmifltir (P < 0,05). Yap›lan çal›flmada
silajlara yaln›zca üre ilavesi ile pH de¤erindeki art›fl, üre +
melas ilavesi ile olan art›fltan daha yüksek olmufltur (P <
0,05). Silajlara üre ilavesinin pH de¤erini yükseltti¤i
(22,23), melas ilavesinin ise pH’y› düflürdü¤ü
bildirilmektedir (7,25-27). Yap›lan bir çal›flmada (7), yafl
a¤›rl›k üzerinden sorgum silaj›na % 0,6 üre ilavesinin,
silaj pH’s›n› 3,86’dan 4,21’e yükseltti¤i, di¤er bir
çal›flmada (8) ise % 1,6 üre + melas kar›fl›m›n›n (LSA100R) pH de¤erini 3,92’den 4,05’e yükseltti¤i ve silaj
fermentasyonuna olumsuz bir etkisinin olmad›¤›
bildirilmektedir.
Silaj örneklerine ait organik asit konsantrasyonlar›
(KM’de) Tablo 1’de verilmifltir. Silajlar›n laktik asit düzeyi,
Gözde, P-988, Grazer ve Grass-II sorgum çeflitlerinin

Tablo 1. Hamur olum döneminde biçilerek silolanan katk›s›z, üre yada üre + melas katk›l› sorgum silajlar›n›n pH ve organik asit içerikleri (% KM).
pH
–
X ± Sx–

Laktik Asit
–
X ± Sx–

Asetik Asit
–
X ± Sx–

Propiyonik Asit
–
X ± Sx–

ÇEfi‹T

**

Gözde

4,40 ± 0,03a

5,50 ± 0,5

1,10 ± 0,09a

0,09 ± 0,02

0,03 ± 0,01b

P-988

4,21 ± 0,03b

6,13 ± 0,5

1,02 ± 0,09ab

0,12 ± 0,02

0,06 ± 0,01b

Grazer

4,47 ± 0,03a

5,52 ± 0,5

0,82 ± 0,09b

0,07 ± 0,02

0,11 ± 0,01a

Grass-II

4,41 ± 0,03a

5,65 ± 0,5

1,05 ± 0,09ab

0,12 ± 0,02

0,04 ± 0,01b

**

**

KATKILAR

*

Bütirik Asit
–
X±S

**

**

**

Kontrol

4,18 ± 0,03c

3,86 ± 0,45b

0,82 ± 0,08b

0,15 ± 0,02a

0,07 ± 0,01

Üre

4,56 ± 0,03a

6,93 ± 0,45a

0,99 ± 0,08ab

0,07 ± 0,02b

0,06 ± 0,01

Üre + melas

4,37 ± 0,03b

6,30 ± 0,45a

1,18 ± 0,08a

0,08 ± 0,02b

0,06 ± 0,01
0,03 ± 0,02bc

ÇEfi‹T x KATKI
Gözde

P-988

Grazer

Grass-II
GENEL

*

Kontrol

4,10 ± 0,06ef

3,82 ± 0,89de

0,80 ± 0,15bc

0,14 ± 0,04ab

Üre

4,71 ± 0,06a

6,55 ± 0,89abcd

1,01 ± 0,15abc

0,06 ± 0,04bc

0,04 ± 0,02bc

Üre + melas

4,39 ± 0,06d

6,11 ± 0,89abcde

1,44 ± 0,15a

0,06 ± 0,04bc

0,04 ± 0,02bc

Kontrol

4,08 ± 0,06f

3,90 ± 0,89de

0,93 ± 0,15bc

0,16 ± 0,04ab

0,05 ± 0,02bc

Üre

4,28 ± 0,06cde

7,57 ± 0,89ab

1,04 ± 0,15abc

0,14 ± 0,04ab

0,08 ± 0,02abc

Üre + melas

4,28 ± 0,06cde

6,92 ± 0,89abc

1,08 ± 0,15abc

0,08 ± 0,04bc

0,05 ± 0,02bc

Kontrol

4,35 ± 0,06cd

3,50 ± 0,89e

0,58 ± 0,15c

0,10 ± 0,04abc

0,14 ± 0,02a

Üre

4,68 ± 0,06a

5,59 ± 0,89abcde

0,72 ± 0,15bc

0,01 ± 0,04c

0,10 ± 0,02ab

Üre + melas

4,40 ± 0,06cd

7,46 ± 0,89ab

1,16 ± 0,15ab

0,09 ± 0,04bc

0,09 ± 0,02ab

Kontrol

4,21 ± 0,06def

4,23 ± 0,89cde

0,93 ± 0,15bc

0,21 ± 0,04a

0,05 ± 0,02bc

Üre

4,59 ± 0,06ab

8,01 ± 0,89a

1,19 ± 0,15ab

0,06 ± 0,04bc

0,01 ± 0,02c

Üre + melas

4,42 ± 0,06bc

4,70 ± 0,89bcde

1,03 ± 0,15abc

0,10 ± 0,04abc

0,06 ± 0,02bc

4,37 ± 0,02

5,70 ± 0,26

0,99 ± 0,04

0,10 ± 0,01

0,06 ± 0,006

* P < 0,05; ** P < 0,01
a-f: Ayn› sütunda farkl› harf tafl›yan de¤erler istatistiksel olarak farkl› bulunmufltur (P < 0,05).
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katk›s›z silajlar›nda benzer bulunmufltur. En düflük laktik
asit konsantrasyonu (% 3,50) Grazer çeflidinde, en
yüksek de¤er ise (% 4,23) Grass-II çeflidinden elde
edilmifltir. Silajlara üre ya da üre + melas kat›lmas› laktik
asit konsantrasyonunu art›rm›flt›r (P < 0,05). Silaj
örneklerine ait asetik asit konsantrasyonu % 0,59-%
1,44 aras›nda de¤iflmifl ve çeflitler aras›ndaki farkl›l›klar
önemli bulunmufltur (P < 0,05). Gözde çeflidinde asetik
asit konsantrasyonunu % 0,85’den üre + melas ilavesi ile
% 1,44’e (P < 0,05), Grazer çeflidinde ise % 0,58’den
1,16’ya yükselmifltir (P < 0,05). P-988 ve Grass-II
çeflitlerinde de üre ya da üre + melas ilavesi silaj asetik asit
konsantrasyonunu bir miktar yükseltmesine ra¤men, bu
art›fllar istatistiksel olarak önemli bulunmam›flt›r. Asetik
asit konsantrasyonu üzerine üre ya da üre + melas
katk›s›n›n etkisi çeflitler aras›nda benzer bulunmufltur.
Propiyonik asit konsantrasyonu bak›m›ndan da çeflitler
aras›ndaki farkl›l›klar önemsiz bulunmufltur. Silajlara üre
ya da üre + melas ilavesi, propiyonik asit
konsantrasyonunu düflürmüfltür (P < 0,05).
Silajlarda en düflük bütirik asit de¤eri (% 0,01), üre
katk›l› Grass-II silaj›nda, en yüksek de¤er (% 0,14) ise,
katk›s›z Grazer silaj›ndan elde edilmifltir (P < 0,05).
Silajlara üre veya üre + melas ilavesi, bütirik asit düzeyini
etkilememifltir.
Hart (5) hamur olum döneminde hasat edilerek
silolanan sorgumun laktik, asetik ve bütirik asit
de¤erlerini KM’de s›ras›yla % 3,7, % 1,31 ve % 0,01
olarak bulmufl ve silolanan materyalin ham protein
içeri¤inin silaj fermentasyonunu olumsuz etkilemedi¤ini
bildirmifltir. Baflka bir çal›flmada (9) ise, hamur olum
döneminde hasat edilerek silolanan sorgum silaj›nda laktik
ve asetik asit de¤erleri KM’de s›ras›yla % 5,6 ve % 1,4
olarak bulunmufltur.
Hamur olum döneminde (% 27-% 28 KM) hasat
edilen ve yafl materyal esas›na göre % 0,6 üre ilave edilen
silajlarda, laktik asit miktar›n›n % 7,96’dan % 10,11’e,
asetik asit miktar›n›n % 2,25’den % 4,50’ye, total
organik asit miktar›n›n ise, % 10,4’den % 15,6’ya
yükseldi¤i; laktik/asetik oran›n›n 3,8’den 2,9’a düfltü¤ü ve
silaja kat›lan ürenin silaj fermentasyon kalitesine olumlu
etki yapt›¤› bildirilmektedir (7).
Hinds ve ark. (8), hamur olum döneminde hasat
edilen (% 29-32 KM) sorguma, yafl a¤›rl›k üzerinden %
1,6 üre + melas kar›fl›m› (LSA-100R) kat›lmas›n›n, silaj
fermentasyon kalitesini olumsuz etkilemedi¤ini; katk›s›z

ve üre + melas katk›l› silajlar›n organik asit içeriklerinin
KM’de laktik asit için s›ras›yla % 3,58 ve % 3,52, asetik
asit için s›ras›yla % 1,82 ve % 1,88, bütirik asit için ise,
her iki silajda da iz miktarda bulundu¤unu
bildirmektedirler. Elde edilen bulgular literatür sonuçlar›
ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda, sorgum silaj›n›n fermentasyon
kalitesi üzerine üre ilavesinin olumsuz etkisinin olmad›¤›
gözlenmifltir.
Gözde, P-988, Grazer ve Grass-II sorgum çeflitleri ile
bunlar›n üre ya da üre + melas katk›l› silajlar›n›n ham
besin madde içerikleri Tablo 2’de verilmifltir.
Katk› içermeyen silajlar›n kuru maddeleri % 29,56-%
30,25 aras›nda de¤iflmifl silajlara üre ilavesi kuru madde
düzeyini önemli ölçüde artt›rmazken, üre + melas katk›l›
sorgum silajlar›nda kuru madde düzeyleri % 31,97-%
33,46 aras›nda bulunmufl ve muamele silajlar›n kuru
madde düzeylerini art›rm›flt›r (P < 0,05). Üre ya da üre +
melas ilavesi, Grass-II çeflidinin üreli grubu hariç, di¤er
çeflitlerde organik madde miktar›n› düflürmüfl, ham kül
miktar›n› ise art›rm›flt›r (P < 0,05). Katk›s›z sorgum
silajlar›n›n ham protein içerikleri % 7,16-% 10,01
aras›nda; üre ya da üre + melas katk›l› silajlar›n ham
protein içerikleri ise % 10,95-% 12,63 aras›nda de¤iflmifl
olup, hem üre hem de üre + melas katk›s›, silajlar›n ham
protein içeriklerini yükseltmifltir (P < 0,05). Silajlar›n NDF
içerikleri üre + melas ilavesi ile genelde düflerken (P <
0,05), ADF oranlar› üzerine katk›lar›n etkisi önemsiz
bulunmufltur.
Sorgum silajlar›nda, silaj kuru maddesinin biçim
zaman›, soldurma ve çeflide ba¤l› olarak % 24,5-% 43,0
aras›nda de¤iflti¤i, biçim zaman›n›n gecikmesi ve soldurma
süresinin uzamas›n›n kuru madde düzeyini art›rd›¤›
bildirilmektedir (4,7,8,10,28).
Hamur olum döneminde hasat edilen sorgum
çeflitlerinin, silaj ham protein içeriklerinin, çeflide göre
de¤iflmekle birlikte, % 6,30-% 10,41 aras›nda de¤iflti¤i
(5,6,10,28,29); silajlara üre ya da baklagillerin kat›lmas›
ile silaj ham protein düzeyinin yükseldi¤i bildirilmektedir
(6-8,30). Üre + melas kat›lm›fl silajlarda, ham protein
oran› % 7,2’den % 12,6’ya (8), üre katk›l› sorgum
silaj›nda % 4,8’den % 9,9’a (7), soya kar›fl›m› yap›lan
silajlarda ise, çeflide göre de¤iflmekle birlikte, % 9,46-%
10,41’den
%
13,8-%
13,97’ye
yükseldi¤i
bildirilmektedir. Silaja kat›lan üre nitrojeninin yaklafl›k %
95’inin silajda tutuldu¤u ve silaj›n ham protein içeri¤ini %
3-5 oran›nda art›rd›¤› da literatür bilgileri aras›ndad›r (7).

33

Hamur Olum Döneminde Biçilen Kimi Sorgum Çeflitlerine Üre yada Üre ve Melas Katk›s›n›n Silaj Kalitesi ile Sindirilebilir Kuru Madde Verimine Etkisi

Tablo 2. Hamur olum döneminde biçilerek silolanan katk›s›z, üre ya da üre + melas katk›l› sorgum silajlar›n›n ham besin madde içerikleri (% KM).
KM
–
X ± S–x

ÇEfi‹T

HK
–
X ± S–x

OM
–
X ± S–x

HP
–
X ± S–x

NDF
–
X ± S–x

ADF
–
X ± S–x

*

**

**

Gözde

31,53 ± 0,35

7,75 ± 0,19b

92,46 ± 0,18a

11,74 ± 0,27a

69,21 ± 0,68

44,54 ± 1,00a

P-988

30,49 ± 0,35

7,90 ± 0,19b

92,10 ± 0,18ab

10,21 ± 0,27b

67,61 ± 0,68

40,27 ± 1,00b

Grazer

30,99 ± 0,35

8,31 ± 0,19ab

91,69 ± 0,18bc

10,14 ± 0,27b

68,48 ± 0,68

41,78 ± 1,00ab

Grass-II

31,55 ± 0,35

8,51 ± 0,19a

91,49 ± 0,18c

10,16 ± 0,27b

67,26 ± 0,68

41,85 ± 1,00ab

KATKILAR

**

**

**

**

*

**

Kontrol

29,94 ± 0,30b

6,82 ± 0,17b

93,19 ± 0,32a

8,20 ± 0,24b

70,93 ± 0,59a

42,25 ± 0,87

Üre

30,71 ± 0,30b

8,69 ± 0,17a

91,31 ± 0,32b

11,60 ± 0,24a

69,26 ± 0,59a

43,04 ± 0,87

Üre + melas

32,78 ± 0,30a

8,85 ± 0,17a

91,31 ± 0,32b

11,89 ± 0,24a

64,22 ± 0,59b

41,04 ± 0,87

Kontrol

30,07 ± 0,60cd

5,96 ± 0,33c

94,04 ± 0,32a

10,01 ± 0,47c

73,69 ± 1,17a

45,01 ± 1,74a
46,28 ± 1,74a

ÇEfi‹T x KATKI

Gözde

P-988

Grazer

Grass-II

Üre

31,07 ± 0,60bcd

8,34 ± 0,33ab

91,66 ± 0,32bcd

12,63 ± 0,47a

69,63 ± 1,17b

Üre + melas

33,46 ± 0,60a

8,96 ± 0,33a

91,66 ± 0,32bcd

12,57 ± 0,47a

64,31 ± 1,17d

42,33 ± 1,74abc

Kontrol

29,88 ± 0,60d

6,67 ± 0,33c

93,33 ± 0,32a

7,80 ± 0,47d

69,91 ± 1,17b

37,40 ± 1,74c
41,71 ± 1,74abc

Üre

29,62 ± 0,60d

8,29 ± 0,33ab

91,71 ± 0,32bc

11,42 ± 0,47abc

68,36 ± 1,17bc

Üre + melas

31,97 ± 0,60abc

8,75 ± 0,33ab

91,25 ± 0,32bcd

11,42 ± 0,47abc

64,55 ± 1,17d

41,70 ± 1,74abc

Kontrol

29,56 ± 0,60d

6,83 ± 0,33c

93,17 ± 0,32a

7,16 ± 0,47d

69,76 ± 1,17b

42,66 ± 1,74abc
41,58 ± 1,74abc

Üre

31,06 ± 0,60bcd

9,37 ± 0,33a

90,63 ± 0,32d

10,95 ± 0,47bc

70,22 ± 1,17ab

Üre + melas

32,36 ± 0,60ab

8,72 ± 0,33ab

91,28 ± 0,32bcd

12,30 ± 0,47ab

65,45 ± 1,17cd

41,11 ± 1,74abc

Kontrol

30,25 ± 0,60cd

7,80 ± 0,33b

92,20 ± 0,32b

7,83 ± 0,47d

70,37 ± 1,17ab

43,92 ± 1,74ab

Üre

31,08 ± 0,60bcd

8,78 ± 0,33ab

91,22 ± 0,32bcd

11,38 ± 0,47abc

68,83 ± 1,17bc

42,61 ± 1,74abc

Üre + melas

33,33 ± 0,60a

8,95 ± 0,33a

91,05 ± 0,32cd

11,28 ± 0,47abc

62,56 ± 1,17d

39,02 ± 1,74bc

31,14 ± 0,03

8,12 ± 0,10

91,93 ± 0,09

10,56 ± 0,14

68,14 ± 0,34

42,11 ± 0,50

GENEL

* P < 0,05; ** P < 0,01
a-d: Ayn› sütunda farkl› harf tafl›yan de¤erler istatistiksel olarak farkl› bulunmufltur (P < 0,05).

Çeflitli araflt›rmalarda, silaj ADF ve NDF de¤erlerinin
KM’de s›ras›yla % 27-% 41 ve % 43-% 59 aras›nda
de¤iflti¤i (5,6,9,10,29,31); üre ve amonyak
muamelesinin hemiselüloz çözünürlü¤ünü art›rd›¤› ve
silolama
ile
hemiselülozda
azalma
oldu¤unu
bildirilmektedir (23,32).
Silajlar›n in vitro kuru madde sindirilme dereceleri
(Tablo 3) katk›s›z örneklerde % 52,85-% 54,96 aras›nda
bulunmufltur. Gözde çeflidinde üre + melas ilavesi in vitro
kuru madde sindirimini art›r›rken (% 52,85’den %
57,34’e), (P < 0,05); di¤er çeflitlerde üre ya da üre +
melas ilavesi in vitro kuru madde sindirimini düflürmüfltür
(P < 0,05). Dekara en fazla sindirilebilir kuru madde
verimi katk›s›z P-988 sorgum çeflidinden (804,38
kg/dekar); en düflük verim ise, Grazer çeflidinin üreli
grubundan (551,98 kg/dekar) elde edilmifltir (P < 0,05).
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Üre ya da üre + melas katk›s›, Gözde çeflidi hariç,
di¤er çeflitlerin sindirilebilir kuru madde verimini
düflürmüfltür (P < 0,05). Ancak, üre + melas katk›s›ndaki
düflüfl, üre katk›s›na göre daha az olmufltur. Gözde
çeflidinde, üre katk›s›, sindirilebilir kuru madde verimini
etkilemezken, üre + melas katk›s› bu parametrede art›fla
neden olmufltur (P < 0,05). Kimi çal›flmalarda, silajlara
üre ve melas katk›s›n›n rumende kuru madde ve ham
protein parçalanabilirli¤ini olumlu yönde etkiledi¤i
(22,32) ve ürenin total silaj sindirimini art›rd›¤›
bildirilmektedir (24). Petit ve Veira (33) ise, silaj tüketen
besi s›¤›rlar›na ilave azot kayna¤› yem verilmesinin, ADF
sindirimini düflürdü¤ü; melas + azot kayna¤› katk›s›n›n da
yemin sindirilebilirli¤ini art›rmad›¤›n›, hatta yüksek
orandaki (% 15) melas katk›s›n›n, ham selüloz
sindirilebilirli¤ini düflürdü¤ünü bildirmektedirler. Seoane
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Tablo 3. Hamur olum döneminde biçilerek silolanan katk›s›z, üre ya da üre + melas katk›l› sorgum silajlar›n›n in vitro kuru madde sindirilme derecesi
ve sindirilebilir kuru madde verimi.
‹n Vitro KM
Sindirilebilirli¤i,%
–
X ± Sx–
ÇEfi‹T
Gözde
P-988
Grazer
Grass-II
KATKILAR
Kontrol
Üre
Üre + melas
ÇEfi‹T x KATKI
Kontrol
Gözde
Üre
Üre + melas
Kontrol
P-988
Üre
Üre + melas
Kontrol
Grazer
Üre
Üre + melas
Kontrol
Grass-II
Üre
Üre + melas
GENEL

**
± 0,47a
± 0,47b
± 0,47c
± 0,47b
**
54,10 ± 0,41a
42,76 ± 0,41c
49,67 ± 0,41b
**
52,85 ± 0,82bcd
52,08 ± 0,82cd
57,34 ± 0,82a
54,20 ± 0,82bc
37,29 ± 0,82g
50,92 ± 0,82de
54,96 ± 0,82ab
40,96 ± 0,82f
41,26 ± 0,82f
54,39 ± 0,82bc
40,69 ± 0,82f
49,14 ± 0,82e
48,84 ± 0,24
54,09
47,47
45,73
48,08

KM Verimi,
kg/da

1228,0
1484,0
1347,6
1417,7

Sindirilebilir KM verimi,
kg/da
–
X ± Sx–
**
± 7,50b
± 7,50a
± 7,50c
± 7,50b
**
741,21 ± 6,49a
580,44 ± 6,49c
678,13 ± 6,49b
**
648,82 ± 12,98e
639,58 ± 12,98e
704,13 ± 12,98cd
804,38 ± 12,98a
553,34 ± 12,98f
755,65 ± 12,98b
740,60 ± 12,98bc
551,98 ± 12,98f
556,06 ± 12,98f
771,06 ± 12,98ab
576,87 ± 12,98f
696,67 ± 12,98d
666,59 ± 3,75
664,18
704,46
616,21
681,53

* P < 0,05; ** P < 0,01
a-g: Ayn› sütunda farkl› harf tafl›yan de¤erler istatistiksel olarak farkl› bulunmufltur (P < 0,05).

ve ark. (34) da benzer flekilde, azot kayna¤› katk›s›n›n
rasyonun
ham
selüloz
sindirimini
azaltt›¤›n›
bildirmektedirler. Bu çal›flmada, katk›l› gruplar›n in vitro
sindirilebilirli¤inde gözlenen düflüfl, Petit ve Veira (33) ile
Seoane ve ark. (34)’lar›n›n bulgular› ile aç›klanabilir.
Gözde, P-988, Grazer ve Grass-II çeflitlerinin kuru
madde verimleri s›ras›yla 1228,0, 1484,0, 1347,6 ve
1417,7 kg/dekar olarak bulunmufltur. Yap›lan bir
çal›flmada (10), farkl› sorgum çeflitlerinin kuru madde
verimlerinin 1512-2106 kg /dekar aras›nda oldu¤u; bir
baflka çal›flmada (11) ise, hamur olum döneminde hasat
edilen 20 sorgum çeflidinin ortalama 1638 kg/dekar kuru
madde sa¤lad›¤› bildirilmektedir. Ayn› araflt›r›c›lar (11)
silaj kuru maddesinin sindirilme derecesini % 52,7-%
59,2 aras›nda bulmufllard›r. Çeflitli çal›flmalarda, dekara
kuru madde veriminin 1342-1502 kg/dekar (28), 1138-

1456 kg/dekar (29) ve 1752-2093 kg/dekar, in vitro
kuru madde sindiriminin % 58,2-% 61,7 aras›nda
de¤iflti¤i (25) bildirilmektedir. Bir baflka çal›flmada ise (9),
sorgum silaj›n›n kuru madde sindirilme derecesinin %
55,6 oldu¤u bildirilmektedir. An›lan çal›flmalarda elde
edilen kuru madde verimlerinin, bildirilen sindirilebilirlik
de¤erleri ile çarp›lmas›yla elde edilecek sindirilebilir kuru
madde verimleri, bu çal›flmada elde edilen de¤erlere yak›n
bulunmufltur.
Sonuç olarak, Gözde, P-988, Grazer ve Grass-II
sorgum çeflitlerinin, hamur olum döneminde hasat
edilerek silolanmas›, in vitro sindirilebilirlik bak›m›ndan
çeflitler aras›nda farkl›l›¤a neden olmufltur. Üre ve üre +
melas katk›s›, kuru madde sindirilebilirli¤i ve sindirilebilir
kuru madde verimini düflürmüfl; ancak üre + melas
katk›s›nda bu düflüfl, daha az olmufltur.
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Tüm kriterler dikkate al›nd›¤›nda, silaj fermantasyon
kalitesi ve sindirilebilir kuru madde verimi bak›m›ndan, P988 çeflidinin, Van yöresi ekolojik koflullar› için, di¤er

çeflitlere oranla daha uygun olaca¤› ve katk›s›z olarak
silolanabilece¤i sonucuna var›lm›flt›r.
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